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第１章	 序	 論	
	
	 	
 2 
	 1960年頃から子どもの身体がどこかおかしい1)と言われ始め、すでに55年が経過し、この間、子ども
の体力低下が叫ばれてきた2)。鳥居3)は小学校1年生の時点における体力・運動能力値は1980年代に比
べて低く、幼児期においては、幼児の様々な体力や運動能力要素に低下が見られ、幼児期に体力・運動
能力の低下問題が発生していると述べている。	
	 一方、近年、転んだ時に手が出ずに顔面を負傷する子どもが多いことも問題視されている4)。子どもの
転倒の原因の一つとして、足趾筋力が弱いことや浮き趾が多いことがあげられている5)。高齢者の場合も
足趾筋力の低下やつま先の変形が転倒リスクを高めることが報告されている6,7)。二足歩行のヒトにおい
て、足は唯一地面に接地しており、足趾筋力が立位姿勢の制御や転倒軽減に重要な役割を果たす6)。幼児
期は安定した立位姿勢や、歩く、走る、跳ぶ等の移動が可能になり、基礎運動能力が著しく発達する8,9)。
足趾筋力は安定立位姿勢の保持や身体移動の成就に深く関与する10,11)。幼少期における足趾筋力の発達
は重要であり、また、幼児や児童の体力や運動能力の低下には、足趾筋力も関係している可能性がある。	
	 足趾筋力や膝伸展筋力等の下肢の筋力は、立位姿勢や移動に直接的に関与することから、これまで下
肢筋力の年代差や性差が検討されてきた12）。特に、高齢期において、足部機能（足趾把持力と足底感覚）
は加齢に伴い著しく低下する13,14,15)。足部機能の低下は、バランス機能の低下16)、転倒7,17)、そして歩行
速度や歩幅18)とも密接に関係することから、主に高齢者を対象に足趾筋力に関する研究が行われてきた
13,17)。半田ら15)は20代から70代において足趾筋力は加齢に伴い低下傾向にあり、20代から60代におけ
る足趾筋力は、女性は男性の60～70％であると報告している。Larsson19）とLarsson	et	al.20)は男性に
おいて等尺性と等速性の膝伸展筋力は10〜20歳代で発達し、40歳代くらいまで維持され、それ以降加齢
に伴い低下すると報告している。木村21)や吉村と相馬22)は下肢筋力の発達ピークは20〜30歳(遅くて40
歳代)で、その後加齢とともに低下すると報告している。一方、藤原ら23)は20代から70代における母趾
屈曲筋力及び背屈筋力は、男性が女性よりも優れると報告している。田中24)は幼児を対象に、関ら25)は
児童を対象に、足趾筋力は加齢に伴い発達するが、性差は見られないと報告している。以上のように、
下肢筋力に関する研究は、これまで主に青年期から高齢期を対象として行われており、また下肢筋力は、
一般に男性が優れる8)が、幼児期及び児童期を対象とした研究では性差は認められないことが報告されて
いる。	
	 一方、上肢の代表的な筋力である指の把握筋力である握力に関しては、文部科学省の児童の新体力テ
ストの項目にも選ばれていることもあり、幼児や児童の体力測定の項目として広く利用され24,25)、握力
の年齢別・性別標準値も作成されている26)。松浦8)は把握筋力(握力)は、4歳及び5歳では性差は見られ
ないが6歳ぐらいから性差が見られ、男子が一貫して女子より大きく、12〜13歳頃から性差が拡大する
と報告している。足趾筋力は歩行、走行、跳躍等の基本的動作の成就に深く関与し、握力と同様に重要
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である。しかし、握力に比べ、幼児や児童の足趾筋力に関する報告は極めて少なく、知見も乏しい24,25)。
前述したように、同じ指(趾)の把握力であるが、握力と異なり、幼児24)及び児童25)の足趾筋力には性差
が認められたことが報告されている。よって、足趾筋力の発達を適切に評価する標準値を作成するため
にも、幼児期から児童期における足趾筋力の加齢に伴う発達や性差を大きな標本に基づき検討し、明確
にする必要があろう。	
	 幼児期は神経機能が著しく発達し27)、立つ、歩く、走る、跳ぶ、投げる等の基礎的動作が加齢に伴い
段階的に発達し、児童期にはほぼ大人と同様に成就できるようになる。これまで、幼児や児童の走力8,28,29)、
跳躍力8,29,30,31,32,33,34)あるいは、投能力8,29,30)は、加齢に伴い発達し、投能力28,35,36,37)には性差が見られる
ことが報告されている。	
	 足趾筋力は幼児期には、安定立位姿勢の保持や歩行時の蹴り出しに関与する11,38,39)。下肢筋力と運動能
力の関係に関しては、深代ら40)や渡邉ら41)は男子スプリンターの最大疾走速度は股関節伸展筋力と有意
な関係が認められたこと、また尾縣ら42)はソフトボール遠投距離は下肢の伸展筋力と有意な相関が認め
られたことを報告している。しかし、幼少児を対象とし、足趾筋力と運動能力の関係に関してはほとん
ど研究されていない。Morita	et	al.39)は小学3年生及び5年生の足趾筋力は、下肢が主体となる運動成
就能力と関係があることを示唆している。足趾筋力は歩行、走行、跳躍及び投といった基本的動作の成
就に関与すると考えられることから、足趾筋力の向上は、足趾筋力が関与する運動の成就能力の向上に
おいても貢献すると仮定される。しかし、この問題に関してもこれまでほとんど検討されていない。	
	 既述したように、足趾筋力は歩行や転倒との関係が考えられることから、これまで主に高齢者を対象
に、足趾筋力を高めるトレーニング(以下、足趾筋力トレ－ニング)の効果が検討されてきた。木藤ら17)
や村田と忽那43)は足趾筋力トレーニングにより高齢者の歩行速度が向上すると報告している。竹井ら44)
は足趾筋力トレーニング(タオルギャザ )ーの効果は3	週間で見られたと報告している。金子ら45)は足趾
筋力トレーニングにより、蹴り出し時の脚の運びの方向性が適正化し、歩行率が改善し、最大歩行速度
が向上したと報告している。福田と小林46)は若年健常者を対象に、4種類の足趾筋力トレーニングにより
足把持筋力対体重比、10m全力歩行速度及び歩幅が有意に変化すると報告している。以上の報告から、足
趾筋力トレーニングにより足趾筋力が向上し、関連する歩行能力も向上すると仮定される。	
	 一方、学校教育現場では、児童・生徒の体力や運動能力を向上させる取り組みがなされ、それに関連
する研究もこれまで行われている。宮崎と尾縣47)は、高校生の体育授業への走運動プログラム(ミニハー
ドル走、ラダー走等)及び投運動プログラム(バウンド投げ、サイドステップ投げ)の導入より、彼らの走
能力や投能力が向上した報告している。尾縣ら48)は小学生の体育授業にオーバーハンドスローを改善す
る運動プログラムを導入した結果、児童の遠投距離が向上したと報告している。長野ら49)は、小学校低
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学年児童を対象に、走運動の質的向上をねらいとした授業実践を試み、走運動の基本動作習得に有効で
あったこと、また、体育授業における「走・跳」の運動遊び実施が「走運動」技能の発達に効果的であ
ったことを報告している。以上の報告は、体育授業における適切な運動プログラムの導入は、児童・生
徒の運動能力が向上することを示唆している。つまり、特別に足趾筋力トレ－ニングを実施しなくても、
足趾筋力が関与する運動課題を体育授業に導入することにより、足趾筋力が発達し、かつ足趾筋力が関
与する基礎運動能力も発達することが考えられる。	
	 以上のことを踏まえて、本研究では、幼児期及び児童期の子どもを対象に、加齢に伴う足趾筋力の発
達と性差、及び足趾筋力と基礎運動能力の関係及び足趾筋力の発達を意図する運動課題が足趾筋力及び
基礎運動能力に及ぼす効果を検討すること目的とする。本研究において得られる足趾筋力の発達や性差
及び足趾筋力と基礎運動能力の関係に関する知見は、子どもの足趾筋力、転倒防止や運動能力の発達に
関する重要な基礎資料を提供する。	
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第２章	 先行研究	
	 	
 6 
２－１	 足趾筋力に関して	
	 二足歩行のヒトにおいて、足部は唯一地面に接地している。足趾の重要な機能として、姿勢の保持、
歩行時の蹴りだし、左右方向への動きへの敏捷な対応、斜面や不整地への対応及びつま先立ち50)	が挙げ
られる。足趾は立脚時には接地面積を大きくする動きをし、歩行の蹴り出し時には体重移動のためのテ
コの役割を担っている51)。また、足は身体の中で唯一地面に接して身体を支え、身体の動きを誘導する
ことから、高齢者の転倒予防のみならず、障害予防においても着目されている52)。よって、足趾は立位
動作や歩行動作時あるいは下肢の俊敏な動作時に重要な役割を果たすと考えられる。	
	 足趾の筋力発揮に関与する筋として、伸展には、長趾屈筋、長母趾屈筋、短趾屈筋など、屈曲には、
短趾筋、足底方形筋、虫様筋、短母趾屈筋など53)があげられている。また、Kurihara	et	al.54)は足底内
外筋肉の最大足趾屈筋力の主動筋は、足底内在筋の内側部分の短母指屈筋、短指屈筋、方足底筋、虫様
筋、母趾外転筋であると報告している。Baumgartner	et	al.51)	は足趾を屈曲させる筋力は、長趾屈筋、
長母趾屈筋、短趾筋力、虫様筋、短母趾屈筋など協動して発揮されるとしている。また、足趾筋力を発
揮した際の足関節周囲筋の役割を検討した佐藤ら55)は、成人女性を対象に、足趾筋力発揮時には、足関
節周囲筋(前脛骨筋、ヒラメ筋、腓腹筋内側頭など)も関与し、足趾筋力の発揮が弱い時は足関節周囲筋
による足関節の固定は要求されないが、足趾筋力の発揮を高めて行くと足関節周囲筋が同時に収縮して
足関節固定に働くと報告している。よって、足趾筋力発揮時には、足部における種々の筋群が関与する
と考えられる。	
	 足趾筋力の発達と性差に関しては、田中は4歳後半から６歳前半の幼児において、足趾筋力は加齢に
伴い発達するが、性差は認められない24)と報告している。同様に小学生を対象に、足趾筋力の年齢差及
び性差が検討され、足趾筋力は加齢に伴い発達するが、性差は認められない25)と報告されている。一方
で、成人と高齢者を対象とし、足趾筋力の年代差及び性差を検討し、足趾筋力は加齢に伴い低下する傾
向にあり13,14,15)、20代から60代では女性は男性の60～70％、70代では約90％となり、性差が縮小する
傾向にある15)と報告している。また成人男女を対象とした報告では、足底内外筋肉の最大等尺性足趾屈
筋力と断面積との関係を調査し、足趾筋力に性差が認められ、足趾筋力は男性が大きく54),56)、高齢者で
は、男性は女性より有意に大きいことが13)報告されている。以上より足趾筋力に関する研究は、主に青
年や成人、高齢者を対象に行われ、幼児や児童を対象とした研究報告は限られる。また足趾筋力は、青
年期以降では加齢に伴い低下し、性差が認められるが、幼児期や児童期では、性差が認められないこと
が明らかにされている。	
	 足趾筋力と関係がある下肢の筋力に関しては、11歳から70歳の男性を対象に、大腿四頭筋の等尺性強
度、動的強度、最大膝伸展速度などの加齢変化が検討され、等尺性と等速性の膝伸展筋力は、10歳から
 7 
20歳代で増加し、40歳代くらいまで維持し、それ以降加齢に伴い低下すると報告されている19,20)。同様
に下肢筋力の発達ピークは20歳から30(遅くて40)歳代で、その後加齢に伴い低下する22)と報告してい
る。また新井ら13)は高齢者の等尺性膝伸展筋力は加齢に伴い低下し、性差が認められると報告し、木村
21)は、下肢筋力は60歳代ではピーク時の男性の場合70％、女性の場合50％であると報告している。一方、
幼児期には、立ち幅跳び、大腿四頭筋の筋厚、大腿四頭筋の筋硬度、足趾把持力、及び握力を計測し全
ての項目において有意な性差は認められず、大腿四頭筋の筋厚は、身長と体重にのみ有意な相関は認め
られた57)。また、下肢筋厚値は加齢に伴い増大し、大腿部筋厚値は、児童期前半において男児は大腿後
部、女児は大腿前部で、高値で性差が認められ58)、また下肢筋厚値は、女児は全ての部位において一定
の速度で増大するが、男児の下肢筋群間に部位差が存在する58)	と報告されている。久保ら60)は、年長男
児及び女児の握力と運動能力テスト(25m走、立ち幅とび、ボール投げ、両足跳び越し、体支持時間)との
関係を検討し、男児は女児より握力が優れ、男女児ともに握力は身長、体重、25m走、立ち幅とび、体支
持持続時間、及びボール投げとの間に中等度以下の有意な相関が認められたと報告している。児童期に
は、能動的と受動的握力、背筋力、反復握力発揮力(10秒間隔で最大握力を連続15回発揮)、垂直跳、脚
筋力、上体そらしなどを測定し、握力のような小筋群が関与する筋力では有意な性差が認められないが、
背筋力や脚力などの大筋が関与する筋力では有意な性差が認められ、能動握力及び受動握力は、背筋力
と有意な相関が認められた59)と報告している。以上より、足趾筋力と関係がある下肢筋力は、一般的な
筋力と同様、青年期まで発達し、その後、加齢とともに低下し、性差が認められると判断される。しか
し、幼児や児童期の下肢筋力に関する研究報告はほとんどみられない。	
	 これまで幼児や児童の足趾筋力に加齢に伴う発達や性差に関する報告がほとんどなかった大きな理由
の一つとして、田中24)と関25)は幼児の足趾筋力を測定する適切な器具が開発されていなかったことを挙
げている。2002年に握力計を利用して村田と忽那56)が足趾筋力の測定を試みている。また、福本ら61)	は
足趾筋力測定器を開発し、測定値の信頼性(0.83～0.91)及び客観性(0.95)が高いことを報告している。
さらに、Endo	et	al.14)及びSoma	et	al.62,63)	は成人と高齢者を対象に、足趾筋力測定時の上体姿勢や四
肢の角度と位置などを検討し、Uritani	et	al.64)	及び村田と忽那56)は成人や高齢者を対象に、足趾筋力
測定器による測定値の信頼性を検討している。以上の経緯を経て、足趾筋力の測定器が開発され、測定
法が確立し、測定値の信頼性や客観性が検討されてきた。しかし、幼児・児童用の適切な足趾筋力器は
まだ開発されておらず、成人用の足趾筋力器が利用されている。このことも、幼児や児童の足趾筋力に
関する知見不足に関係していると考えられる。	
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２−２	 足趾筋力と基礎運動能力について	
	 幼児期は、走る、跳ぶ、投げるなどの基本的動作を習得することが重要である。文部科学省の「幼児
期の運動指針」65)には、次のような知見に基づき作成されている。神経機能は生後から発達し幼児期に著
しく発達する27)。人間の脳は使うことで成長し、その成長は実質的には6歳で完了する66)。また、2歳
から7歳ごろは「基礎的な運動」が成就可能になる段階であり、歩、走、跳、投などの運動を組み合わ
せて多彩な動きが可能になる67)。Gallahue67)は、幼児期は神経機能の発達が著しく、巧みな動きを習得
するのに最も適した時期であるとしている。中村と松浦29)は、4歳から8歳の幼児・児童の基礎運動能力
を発達と性差を検討し、男女児とも基本運動能力は加齢に伴いほぼ直線的に発達すること、性差は4～5
歳に認められ、男児が女児より優れており、加齢に伴い大きくなると報告している。松浦8)は5歳から6
歳では、運動成就の速さや力強さなどは男児が優位であるが、運動調整や協調面は女子が優位であり、6
歳から7歳は幼児期の延長で、運動成就の結果は筋力などよりも協調能力や調整力の優劣に依存する。
また、垂直跳びは10歳から12歳ころから性差が急激に増大し、跳躍高は男子が高く、把握筋力(握力)
は4歳から5歳では性差は見られないが、6歳ぐらいから性差が見られ、男児が一貫して大きい8)と報告
している。小学生の体格と体力を6年間追跡調査し、体格及び長座体前屈を除く体力項目(握力、立ち幅
とび、上体起こし及び反復横とび)は、加齢に伴い発達するが、上体起こし以外は男子が優れ、加齢に伴
う発達も項目間で性差が認められている68)。また、投能力の向上を図るために、小学校4年生にゲーム
教材「ロケットボールゴルフ」を考案し、9時間の授業実践し、授業前後において投能力は男児の方が優
れた37)と報告されている。一方、中尾ら31）、伊藤32）そして渡部ら33）は幼児期の運動能力(体支持持続時
間、両足連続跳び越し、25m走、テニスボール投げ、立ち幅とび及び開眼片足立ち)の発達と性差を検討
し、両足連続跳び越しを除く、全ての項目におい加齢に伴う発達と性差が認められ31,32,33)、男子が優た31)	
値を示したと報告した。一方、25m走や立ち幅跳に性差は認められないが、ソフトボール投げは男児が女
児より優れた32,33,34)	値を示したとも報告されている。また、5歳児の投球能力は男児の方が女児よりも
優れており、思春期前の投能力の性差は環境要因に起因する36)と報告している。さらに、金と松浦28)は
3.0と7.5歳では、走行運動スキル及びジャンプ動作スキルは男女児ともに、ほぼ直線的な発達傾向を示
すが、投球運動スキルは、男児の成長傾向が顕著で、女児は顕著な発達傾向を示さないと報告している。
以上より、幼児期・児童期の運動能力は、加齢に伴い発達するが、性差に関しては、必ずしも一致して
いるわけではなく、投能力に関しては、性差が認められることが報告されている。	
	 山田と須藤69)は大学生や成人男女を対象に、足趾筋力と50m走速度との関係を検討し、足趾筋力と50m
速度は有意な相関が認められたと報告した。また、村田と忽那56)は足把持力と重心動揺や走行速度との
関係を検討し、足趾持力は姿勢の安定に関与し、走行時は全身駆動力としての役割を果たしていると報
 9 
告している。半田ら15)は20代から70代を対象に、足趾把握筋力と立位の平衡調整能力及び歩行時間と
の関係を検討し、趾把握筋力は、握力、開眼片足立位保持時間及び上肢前方到達距離と正の相関が、そ
して10m最速歩行時間及び10m自由歩行時間とは負の相関が認められたと報告した。高齢者において、
足趾筋力の低下は歩行速度の低下、片足支持期の短縮、歩行時の歩幅の短縮と関係している18)。したが
って、開眼片足立ち保持時間と身体機能(上下肢筋力や柔軟性、足底感覚など)ならびに注意機能は、
足趾把持力が強く年齢が若いほど、片足立ち保持が安定していることから、片足立ち能力を高めるため
に、足趾把持力を高めることが重要である16)。また、高齢者において足趾筋力は、等尺性膝伸展筋力、
バランス能力、10	m	最大歩行速度、及びTimed“Up	and	Go”テストと有意な相関が認められている13)。
一方、関ら25)	は小学生を対象に、男女児ともに足趾筋力と新体力テストの全項目(握力、上体おこし、
長座体前屈・反復横とび、20mシャトルラン、50m走、立ち幅とび及びソフトボール投げ)の間に有意な
相関が認められたと報告した。また、Morita	et	al.39)は小学生3、5年生を対象に、足趾筋力と体力要因
との関係を検討し、足趾筋力が下肢の運動能力(50m走、立ち幅とび及び反復横とび)	の間に有意な相関
が認められたと報告している。さらに、田中24)は幼児の足趾筋力と体格との関係を検討し、足趾筋力は
体格と関係があると報告している。以上より、足趾筋力は走、跳及び投の基礎運動能力と関係がある可
能性が高いが、それに関する報告は非常に少なく、詳細に検討されていない。	
	
２－３足趾筋力及び基礎運動能力の発達に及ぼす運動の効果	
	 文部科学省71)の報告によると、小学校児童の持久走、50m走、立ち幅とび、ハンドボール投げ及びソフ
トボール投げは、前年度(平成21年)に比べて横ばいあるいは向上傾向がみられる(男子の立ち幅とびを
除く)が、昭和60年頃と比較すると依然低い水準にあるとしている。また、鳥居3)はこれまでの文部科学
省の全国体力・運動能力調査の結果を検討し、近年の小学校1年生の時点における体力・運動能力値は
1980年代に比べて低く、幼児期では、幼児の様々な体力や運動能力要素に低下が見られ、幼児期に体力・
運動能力の低下問題が発生している。そのため、発育発達にあわせた運動指導が必要と考えられている。
また、穐丸70）は幼児の30年間の体力の変化を検討し、瞬発力、敏捷性、	脚筋の持久性、協応性及び用
具の操作性を評価するテスト項目では向上傾向がみられるが、投能力、腕筋の持久性及び平衡性を評価
するテスト項目では低下傾向が見られ70)、1985年度と2013年度における幼児の走、跳、投の基礎運動能
力の比較では、後者(2013年度)は前者よりも劣る72)と報告している。一方、近年、転んだ時に手が出ず
に顔面を負傷する子どもが多いことも問題視されている4)。原田と原田5)は子どもの転倒の原因の一つと
して、足趾筋力が弱いことや浮き趾が多いことをあげている。二足歩行のヒトにおいて、足は唯一地面
に接地しており、足趾筋力が立位姿勢の制御や転倒軽減に重要な役割を果たす6)また、足趾筋力は安定し
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た立位姿勢の保持や身体移動の成就に深く関与する10,11)。以上より、昭和60年頃から現在にかけて幼児
期・児童期の子ども達の体力や運動能力は低下していることが指摘され、また、彼らの体力や運動能力
の低下には、足趾筋力の低下が関係していることが考えられる。	
	 木藤ら17)は高齢者を対象として、足趾機能と身体運動能力(握力、	膝伸展筋力、10m歩行時間、静止立
時の足圧中心動揺、動的バランス)との関係及び転倒予防のための足趾トレーニング(８週間)の有用性を
検討し、足趾機能訓練は転倒予防のために有効であると報告した。また、金子ら45)は成人男女を対象に、
4週間の足趾把持筋力トレーニングを実施し、4週間後の足趾把持筋力、10m最大歩行速度、床反力横方
向最小床反力及び歩行率が向上したと報告している。さらに、相馬ら11）は1日10〜20分間程度、週4
回、3週間の足趾把持力トレーニングは、足趾把持力の向上とともに、Functional	Reach	Test(FRT)や最
大１歩幅などの平衡機能に影響を及ぼすと報告した。竹井ら44)は1日10分程度、週4日、6週間の足把
持力トレーニング(タオルギャザ )ーは、トレーニング開始から３週間で筋肉増強効果が示されたと報告
している。福田ら46)も先行研究44)と同様に、トレーニング開始後３週目より、介入群の足把持筋力対体
重比、10m全力歩行速度、及び歩幅に有意な変化が認められたと報告している。大学男子バスケットボー
ル選手を対象とした研究においても、2ヵ月間の足趾筋力トレーニングと足趾運動巧緻性(足趾ジャンケ
ン)トレーニングは、左右の足趾把持筋力を有意な改善したことから、疼痛発生予防に寄与する73)と考え
られている。以上より、足趾筋力のトレーング効果が検討され、一定の成果が認められることが明らか
にされている。また、トレーングによる足趾筋力の向上は、基礎的運動の成就能力においても貢献する
と考えられる。しかし、これまでの報告は、青年や高齢者を対象に検討され、幼児期・児童期の子ども
を対象には検討されていない。	
	 現行の学習指導要領74)は、子どもたちの現状をふまえ、「生きる力」を育むという理念のもと、確か
な学力、豊かな人間性、健康・体力の知育・徳育・体育をバランスよく育てることを目指し、また、体
育科においては、生涯にわたって運動に親しみ、健康を保持増進し、１人ひとりに応じた体力の向上を
図ることで、豊かなスポーツライフの実現を目指している。特に小学校では、「学校における体育・健
康に関する指導は、児童の発達の段階を考慮して、学校の教育活動全体を通じて適切に行うものとする。」
と内容を明確化しているとともに、運動の取り上げ方は学年で弾力性を持たせるようになっている。徳
永ら75)は年間計画は地域や学校の実態を考慮するとともに、個々の児童の運動経験や技能の程度などに
応じて、その運動をどの学年で取り上げるか、単元の構成や配列に創意工夫が求められると述べられて
いる。また、学習指導要領74)の学年目標において、低学年(1、2学年)では体の基礎的な動きや各種運動
の基礎となる動きなどを身につけることが求められている。以上のことから、小学校低学年の段階では、
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走る、跳ぶ、投げる等の基本的運動動作を身につけさせるとともに、児童の体力の発達を考慮し、年間
カリキュラムに弾力的に運動課題を導入することは可能と判断される。	 	
	 体育的遊びの年間プログラムを導入の効果に関して、西田76)は幼稚園・保育所に在籍する5歳児を対
象に体育的遊びのプログラム(マット・跳び箱・鉄棒・平均台の大型遊具や縄やボールなどの小型遊具を
用いた活動、水遊び・プール遊び、かけっこ・リレー遊びや鬼遊びなどの集団遊び)を1回50分、週1
回、年間を通して実施し、専門指導員による意図的・計画的な運動遊びの実践は多様な運動技能の獲得
に結びついている可能性がある76)と報告している。また、古俣77)は小学校5年生を対象に週5日6ヵ月
間、「うんてい」を利用した運動課題の能動握力及び受動握力に及ぼす効果を検討し、両握力に顕著な
効果は認められなかったと報告している。さらに、長野ら49)は小学校低学年児童を対象に、単元8時間
での「走・跳」の運動遊びが「走運動」技能の習得に及ぼす効果を検討し、運動遊びは走運動の基本動
作習得に有効であると報告している。以上より、年間カリキュラムへの特別運動プログラムの導入は、
体力や運動能力の向上に一定の成果がみられることが報告されている。幼児期・児童期の子ども達の体
力や運動能力向上の方策は、トレーニング形式よりも、子ども達が楽しんで実施可能な運動課題を体育
授業等に導入することが有効であるものと考えられる。一方、幼児及び児童を対象とした足趾筋力を高
める運動課題の効果はこれまでに検討されていない。また、足趾筋力は基礎的運動の成就に関与するこ
とから、足趾筋力の向上は運動能力の向上においても貢献する可能性がある。しかし、この問題につい
ても検討されていない。	
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第３章	 	
問題の所在と検討課題	
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３−１	 問題の所在	
	 先行研究の整理及び考察から、以下に示す問題が存在することが明らかにされた。つまり、近年、子
どの体力や運動能力の低下や転倒の原因の一つとして、足趾筋力の低下が関係している可能性がある。
しかし、幼児や児童の足趾筋力に関する研究報告は、非常に少なく、足趾筋力の加齢に伴う発達や性差
に関する知見は、同じ指(趾)の筋力である握力に比べて極めて少ない。この原因の一つとして、幼児や
児童の足趾筋力を測定する適切な器具の開発の遅れが考えられる。足趾筋力と体力や運動能力要因との
関係に関する知見も乏しい。	
	 幼児や児童の体力や運動能力は、積極的な運動実践により向上することが明らかにされている。しか
し、足趾筋力を高める運動課題の実施が足趾筋力の発達に及ぼす効果及び足趾筋力が関与する運動成就
能力に及ぼす効果に関しては不明で、検討されていない。大きな標本に基づき、足趾筋力の加齢に伴う
発達及びその性差、足趾筋力と基礎運動能力の関係並びに足趾筋力を高める運動課題が足趾筋力及び基
礎運動能力に及ぼす効果を明らかにすべきであろう。				
	
３−２	本研究における検討課題	
	 ３—１において、本研究において検討すべき具体的問題点が明確にされた。ここでは、本研究において
検討すべき具体的な問題を、本研究における研究課題として設定する。	
	 足趾筋力の加齢に伴う発達と性差に関しては、研究課題1において4歳児から7歳児を対象に、そし
て研究課題2では6歳児から10歳児を対象に検討する。足趾筋力と基礎運動能力の関係は、研究課題2
において6歳児から10歳児を対象に検討する。また、足趾筋力及び足趾筋力と関係がある基礎運動能力
(走、跳、投)の向上を目的とした運動課題が、足趾筋力及び基礎運動能力に及ぼす効果に関しては、研
究課題3において7歳児を対象に検討する。以下の、3つ研究課題の検討により、本研究の目的が達成さ
れると判断した。なお、研究課題１から３は、それぞれ４章から６章において説明する。	
研究課題１．4 歳児から 7 歳児における足趾筋力の発達と性差	
	 4歳児から7歳児における足趾筋力の加齢に伴う発達と性差を、体格の指標である身長及び体重の加齢
に伴う発育との比較から検討する(第４章)。	
	
研究課題２.	6 歳児から 10 歳児(児童期)における足趾筋力の発達と性差及び足趾筋力と基礎運
動能力との関係	
	 児童期における、加齢に伴う足趾筋力の発達と性差及び足趾筋力と基礎運動能力の関係について検討
する(第５章)。		
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研究課題３.	足趾筋力の向上を目的とした運動課題が、足趾筋力及び基礎運動能力に及ぼす効
果の検討	
	 小学２年生(7歳)を対象に、年間指導カリキュラムに導入した足趾筋力の発達を意図した運動課題が、
足趾筋力及び足趾筋力が関与する基礎運動能力(走、跳、投)に及ぼす効果を検討する。(第６章)。	 	
	
３−３	 仮説の設定	
	 本研究において検討すべき仮説を以下に設定した。以下の仮説の検証を通して、３−２の研究課題を検
討する。	
	
研究課題１.	4 歳児から 7 歳児における足趾筋力の発達と性差	 	
	 	 仮説1．4歳児から7歳児における足趾筋力は男女児とも加齢に伴い発達する。	
	 	 仮説2．4歳児から7歳児における加齢に伴う足趾筋力の発達量は、身長や体重の発育量と同程度で
ある。	
	
研究課題２.	6 歳児から 10 歳児(児童期)における足趾筋力の発達と性差、足趾筋力と基礎運動
能力との関係	
	 	 仮説３．児童期における足趾筋力は男女児とも加齢に伴い発達する。	
	 	 仮説４．児童期における足趾筋力は走、跳及び投の基礎運動能力と関係がある。	
		
研究課題３.足趾筋力の向上を目的とした運動課題が、足趾筋力及び基礎運動能力に及ぼす効果
の検討	
	 	 仮説５．足趾筋力の発達を意図した体育カリキュラムへの運動課題(6-2-4「指導計画について」を
参照)の導入は、男女児ともに、足趾筋力の発達に効果がある。	
	 	 仮説６．仮説５における運動課題は、走、跳及び投の基礎運動能力においても効果がある。	
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３−４	 用語の定義	 	 	 	
	 本研究において用いられる主な用語及び概念について定義する。	
	
足趾	 	 	 	
	 デジタル大辞泉78)によると、あしあと、足、もしくは足の指と定義している。そして、「指」とは、
手足の末端の5本に枝分かれした部分。もとは手のものを指(てゆび)、足のものを趾(あしゆび)として
区別したとしている。足の指の、「指」という言葉は、世界大百科事典	第２版79)によると、前肢(上肢)
のゆびfingerを〈指〉とし、後肢(下肢)のゆびtoeを〈趾〉と書いたとしている。本研究では、足の指
だけを明確に示すために、「足趾」と定義した。	
	
足趾筋力	
	 足趾筋力は、２−１−５「足趾筋力の測定」において示した方法に従い、足趾筋力測定器を用いて趾の
屈曲によって発揮される最大等尺性筋力と定義する。足趾筋力発揮に関連する主要な筋は、短趾筋力、
足底方形筋、虫様筋、短母趾屈筋、母趾外転筋、長趾屈筋であり、また足趾筋力発揮時には、足関節周
囲筋(前脛骨筋、ヒラメ筋、腓腹筋内側頭など)	が関与する49,51,52,53)と報告されている。	
	
子ども	 	 	
	 栄養・生化学辞典80)では「小児」はおおむね15歳までの児童としている。学校教育法81)では、満6～
12歳の学齢児童とされている。	児童福祉法81)では、1歳から就学前までを「幼児」、小学校就学の始期
から、満18歳に達するまでを「少年」と分けている。本研究では、対象とした4歳から12歳までを「子
ども」と定義した。	
	
幼児期	
	 大辞林	第三版82)では、	生後1年ないし1年半の期間の乳児期以後で、小学校入学までの期間として
いる。学校教育法81)では、幼稚園に入園することができる者は、満三歳から、小学校就学の始期に達す
るまでの幼児としている。本研究では、3歳から小学校就学迄を「幼児期」と定義した。	
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児童期	 	 	
	 大辞林	第三版82)では、6～7歳から12～13歳までの時期としている。学校教育法81)では、満六歳に達
した日の翌日以後における最初の学年の初めから、満十二歳に達した日の属する学年の終わりまでとし
ている。本研究では、小学校に在籍する期間を「児童期」と定義した。	 	
	
基礎運動能力	
	 スポーツ百科事典83)では、基礎的動きは、神経系の発達が著しい子どものころに無理なく身につくと
されており、どのような動きをとらえるかによって様々なものがある。Wickstromは、歩、走、跳、投、
捕、打、蹴、ボールのドリブル、縄跳び、うんてい渡りをあげている。文部科学省71)の新体力テスト項
目は、走、跳及び投からテスト項目は選択されている。また、出村ら84)は、重要な「基本運動として、
「走る」、「跳ぶ」及び「投げる」を挙げている。本研究では、走、跳及び投動作を成就する能力を「基
礎運動能力」と定義した。	 	
	 	 	 	 	
	
カリキュラム	
	 大辞林	第三版82)では、「学校の教育目標を達成するために、児童・生徒の発達段階や学習能力に応じ
て、順序だてて編成した教育内容の計画。教育課程」とされている。現行の教育課程は、各教科、道徳、
特別活動によって編成され、その具体的な内容は文部大臣が定める学習指導要綱74)によって定められて
いる。その諸教科に分けた教科カリキュラムの、教育内容の範囲と性質を踏まえ、学習者の能力や関心
の程度を考慮して、段階的に到達される具体的目標が求められる。この枠組に基づき教材などが選択用
意され、これに時間配当をして各年間、月間及び週ごとの学習進行予定が決められる。よって、本研究
では、年間の学習進行予定を、「カリキュラム」と定義した。	
	
運動課題	 	
	 体力要因や基礎運動能力を効率的に高めるには、各能力が密接に関与する動作の反復が必要である。
成人では、足趾筋力高めるための特別な把持トレーニングが利用されている6,11,12,17,43,44,72）。本研究では、
足趾筋力を高めることを意図して、体育授業において児童が楽しんで実施可能で、下肢の筋群に運動負
荷をかけることを主とした縄跳び、スピード走及び時間走が適切と判断し（6-2-4「指導計画について」
を参照）した。よって、本研究における運動課題とは、縄跳び、スピード走及び時間走運動課題とする。	
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３−５	 研究の限界		
	 各研究課題を検討するために種々の仮定や作業仮説を必要とする。また、用語の定義、被験者の特性、
測定項目や測定方法、統計解析法等の諸条件により結果の一般化が制限される。本節では、仮定に基づ
く限界（被験者の最大努力発揮など）や研究者自身が決める限界（被験者やテスト項目の選択など）に
ついて簡単に説明する。	
	
定義による限界	
	 筋力は、１つの筋あるいは複数の筋群の収縮により発揮される力であるが、本研究では３－４で定義
した方法に従い、足部及び下腿部の筋群により発揮される筋力を足趾筋力と仮定した。また、基礎運動
能力は、走、跳及び投以外にも歩、登、捕等の能力から構成されるが、本研究では、走、跳及び投動作
の成就に関与する能力を基礎運動能力(３−４「用語の定義」参照)と仮定した。	
																									
被験者による限界	
	 本研究の被験者(幼児及び児童)は、研究課題Ⅰでは首都圏のこども園、幼稚園及び小学校に在籍する
410名、研究課題Ⅱでは小学校に在籍する288名、そして研究課題ⅢではＫ県在住の小学2年生74名で
あった。これらの被験者は任意に選出したが、それぞれ母集団を代表する標本と仮定した。また、全て
の被験者は、本研究の主旨や目的を十分に理解し、最大努力でテストを実施したと仮定した。	
	
テストによる限界	
	 筋力は動的筋力、静的筋力、筋持久力等に分類されるが、本研究では、足趾筋力(静的筋力)は、等尺
性筋収縮の発揮により評価できると仮定した。走、跳及び投の基礎運動能力は、それぞれ50ｍ走、立ち
幅跳び及びソフトボール投げテストにより適切に評価することができると仮定した。また、体格は、長
育、量育、周育及び幅育から構成されるが、後者3側面は密接な関係があり、本研究では長育と量育を
それぞれ代表する身長と体重により体格を捉えられると仮定した。	
	
統計解析に伴う限界	
	 本研究では、各研究課題において妥当と考えられる解析方法を利用した。以下、統計に関する主な仮
定や選択に伴う限界について説明する。	
	 分散分析において、交互作用あるいは主効果に有意性が認められた場合の事後比較は、種々の方法が
存在し、いずれを利用するかにより結果が異なる。本研究では、有意水準の管理が適正と判断されるTukey
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のHonestly	Significant	Differenc(HSD)法を選択した。また、平均値差は、標本が大きい場合、僅差で
も有意差が認められる場合がある。よって、本研究では、差の程度を、効果サイズ85,86,87)により検討した。
2変数間の関係の程度は、両者に直線関係を仮定するピアソンの積率相関係数を利用した。さらに、統計
的な有意水準は5％に設定した。すなわち、帰無仮説が正しいにも関わらず、棄却してしまう第1種の過
誤を犯す確率は5％まで認めた。	
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第４章	
4 歳児から 7 歳児における	
足趾筋力の発達と性差	
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４−１	 目的	
	 本章では、4歳児から7歳児における足趾筋力の加齢に伴う発達と性差を、体格の指標である身長及び
体重の加齢に伴う発育との比較から検討する。	
	
４−２	 方法	
４−２−１	 対象者	
	 対象者は、2014年と2016年において、首都圏の市街地にある私立Ｍこども園、Ｓ幼稚園及びＭ小学校
に在籍する410名(4歳：男児51名と女児46名、5歳：男児60名と女児75名、6歳：男児50名と女児
58名、7歳：男児37名と女児33名)であった。	
	 本研究は、関東学院大学「人に関する研究倫理審査」と日本体育大学の「ヒトを対象とした実験等倫理
審査」の委員会の承認を得て実施した(承認番号:人2014-1-1、第015-H42号)。なお、対象者には口答で、
保護者には紙面で本研究の趣旨を事前に説明し、研究参加への同意を得た。		
	
４−２−２	 測定項目	
		足趾筋力及び足趾筋力の加齢に伴う発達の比較項目として、身長及び体重を選択した。	
	
４−２−３	 測定方法	
	 足趾筋力、身長及び体重は2014年と2016年の5月から6月の期間に測定した。	
	 足趾筋力は足指筋力測定器(竹井機器工業(株式)社製、T.K.K.3361)(図４−１)を用いて、先行研究の測
定方法に準じて測定した61.63)。つまり、座位にて股関節90度、膝関節90度屈曲位、足関節背屈0度の
肢位で行った。対象者には、測定中両手を膝の上に置き、上体を椅子にもたれかけないように保ち、5本
の趾を足指筋力計の足指かけ棒(8㎜)に掛け、最大努力で足趾を屈曲することを指示した(図４—２参照)。
左右足の足趾筋力を各2回ずつ測定した。足趾筋力は、左右足の大きい値の平均を代表値として採用し
た。	
	 身長及び体重は、一般的に行われている方法84)に従い測定した。	
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４−２−４	 統計処理	
	 幼児期は加齢に伴う身体の発育・発達が著しく、0.5歳間隔での分析が望ましい84）。よって、本研究
では、0.5歳間隔の統計量(平均値±標準偏差)を算出した。年齢別・性別平均値の差の検定は、2要因と
もに対応のない2要因(年齢×性)分散分析を利用した。有意な交互作用、あるいは主効果がみられた場
合、Tukey法を利用して多重比較検定を行った。足趾筋力、身長及び体重の年齢別平均値と年齢との回帰
式を算出した。変数間の関係は、ピアソンの相関係数及び年齢の影響を考慮した偏相関係数により検討
した。足趾筋力の測定値の試行間信頼性は、級内相関係数(Intraclass	Correlation	Coefficients：ICC)
により検討した。回帰係数の差は、回帰係数の同質性の検定を利用し、同質性が認められなかった場合、
多重比較検定を行った89）。なお、本研究における有意水準は危険率5％未満とした。	
	
４−３	 結果	 	 	
		 足趾筋力は、利き足と非利き足間に有意差がなく、測定値の信頼性は高いと報告されている61）。本
研究における左右の足趾筋力のICCは、0.73(５歳女児)～0.90(７歳男児)の範囲であった。	
	 表４—１は、足趾筋力の年齢別・性別平均値と2要因分散分析の結果を示している。交互作用に有意性
は認められず、年齢要因にのみ有意な主効果が認められ、多重比較検定の結果、4歳前半(G1)より5歳前
半(G3)以降、4歳後半(G2)より5歳後半(G4)以降、5歳前半(G3)より6歳前半(G5)以降、5歳後半(G4)よ
り7歳前半(G7)以降、そして6歳前半(G5)より7歳前半(G7)が高い値を示した。	

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	 表４—２	は、身長及び体重の年齢別・性別2要因分散分析の結果を示している。いずれの変数も交互
作用に有意性は認められず、年齢要因にのみ有意な主効果が認められた。多重比較検定の結果は表４—２
の注に示す通りであった。以上、足趾筋力、身長及び体重には有意な性差が認められなかったことから、
以後は男女のデータを一括して足趾筋力、身長及び体重の年齢別平均値を算出した。	
	 男女別に、年齢別平均値と年齢の回帰式における回帰係数は、足趾筋力(男児:y=1.1x-1.5,R2=0.342,
女児:y=1.1x-1.3,R2=0.291、t=-0.149)、身長(男:y=6.0x+76.6,R2=0.669,女児:y=5.6x+78.3,R2=0.613、
t=-0.197)及び体重(男児:y=2.3x+6.3,R2=0.399,女児:y=2.1x+7.1,R2=0.359、t=-0.138)の3変数とも有意
な性差を示さなかった。	
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	 各測定項目は、それぞれ単位が異なるので、変数ごとに測定値を標準化(偏差値に変換)し、標準化資
料に基づき年齢別平均値と年齢と回帰式を作成した（表４—３—１）。回帰式はいずれも有意であった。
回帰係数の同質性の検定結果、同質性が棄却（回帰係数間に有意差）された。多重比較検定の結果、年
齢と身長の係数は、年齢と体重及び年齢と足趾筋力の係数より高い値を示した(表４—３—２)。つまり、
加齢に伴う増加量が、身長は体重や足趾筋力より大きく、体重と足趾筋力に差はなかった。	
	 表４—４は、本研究で対象とした対象者全体の年齢、身長、体重及び足趾筋力の平均値、標準偏差、個
人差の指標である変動係数(CV)、変数相互の相関係数(左下)及び偏相関係数(右上)を示している。CVは、
身長が6.61、年齢及び体重、17～18の範囲であるのに対し、足趾筋力は約40であった。つまり、足趾
筋力の個人差は、身長の約6倍で、年齢及び体重の約2倍であった。変数相互の相関係数はいずれも有
意で、年齢と身長及び身長と体重の係数は0.80以上の非常に大きい値であった。年齢の影響を取り除い
た偏相関係数もいずれも有意であった。	
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４−４	 考察	
	 子どもの転倒の原因の一つとして、足趾筋力が関係していることが指摘されている5)。足趾筋力に関す
る研究報告は、成人や高齢者は多く見られる15,18,39,46)が、幼児に関しては限られ、幼児の足趾筋力の発達
や性差は必ずしも十分明らかにされていない。身長と体重は、発育の代表的な指標であり、身長は遺伝
の影響が大きく88)、身体の充実度を示す体重は栄養や運動などの生活習慣の後天的な影響を受ける84)。
加齢に伴う足趾筋力の発達は、身長及び体重の発育状態との比較により明確にされると判断される。よ
って足趾筋力の加齢に伴う発達の比較項目として、身長及び体重を選択した。本章では、4歳から7歳に
おける、足趾筋力の加齢に伴う発達と性差及び加齢に伴う足趾筋力と身長及び体重の増大量を比較・検
討した。本研究における左右の足趾筋力の年齢別及び男女別信頼性係数(ICC)は、0.73(5歳女児)～
0.90(７歳男児)の範囲であった。いずれもICCも0.7以上であり、足趾筋力の測定値の信頼性は高い89)
と判断される。なお、足趾筋力に左右差は認められなかった。	
	 足趾筋力の平均値に、年齢差が認められたが、性差は認められなかった。つまり、足趾筋力は、4歳か
ら7歳にかけて、加齢に伴い発達するが、性差はないことが明らかにされた。先行研究24,25)	においても、
足趾筋力は、4歳後半から6歳前半の幼児24)、あるいは小学1年から6年の児童25)において加齢に伴い
発達するが、性差は認められなかったと報告されている。以上のことから、足趾筋力は、4歳から7歳の
年齢段階において加齢に伴い発達するが、性差はないと判断された。	
	 一方、身長及び体重も年齢別平均値間に差が認められ、回帰係数も有意であったが、性差は認められ
なかった。春日90)によると、身長と体重は3.5歳から6.5歳までほぼ直線的な増加傾向を示し、加齢と
ともに増加量が少しずつ大きくなる。本研究の結果においても身長と体重はほぼ同様な発育傾向を示し
たことから、本研究の対象者は一般的な発育状態にあると考えられる。	
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	 以上のことから、本研究における被験者の身長及び体重は足趾筋力の発達傾向の比較資料として適切
と判断される。体格は幼児期に加齢に伴い著しく発育する。身長及び体重は幼児期における身体発育の
基本的指標であり、これらの測定法は一般化されており、測定値の信頼性も非常に高い。幼児期におい
て、身長や体重は体力や運動能力とも密接な関係がある91)。したがって、足趾筋力の発達や性差も身長
や体重の発育状態との比較から適切に検討できると考えられる。ただし、身長は遺伝の影響を大きく受
け88)、体重は栄養などの環境面の影響を受ける84)ことから、両者の発育は足趾筋力の発達と密接な関係
がある23)が、関係の程度は異なると考えられる。	 	
	 本研究の結果から、足趾筋力は身長や体重と同様、加齢に伴い発達するが、その発達量は身長の発育
量に比べ小さく、体重の発育量とは差がないこと、身長は体重に比べて加齢に伴う発育量は大きいこと
が明らかにされた。また、本研究の結果から、4歳児から7歳児における体重の個人差は、身長の個人差
の約3倍と判断された。同じ体格の指標であるが、加齢に伴う身長と体重の発育量の違いは、両者の発
育に及ぼす遺伝的・環境的要因の違いやそれに関係する個人差の違いが関係していると推測される。	
		幼児期における運動遊び経験は、体力や運動能力の発達に関係する84,92)。また、両親や保護者、特に
母親93)の運動に対する興味や関心9,94)が幼児の体力や運動能力の発達に関係することが報告されている。
さらに、短期間の運動遊び経験による身体機能向上の可能性も報告されている95)。つまり、幼児の体力
や運動能力の発達は、運動遊びの程度や保護者の運動に対する関心の影響を受けると考えられる。本研
究で選択した足趾筋力(体力要因)の発達も、幼児の運動経験の個人差あるいは、保護者の運動に対する
関心の違いが足趾筋力発達の個人差に関係していると考えられた。	
	 以上より、足趾筋力の加齢に伴う発達量は、遺伝的要因の影響が大きい身長の発育量より88）小さく、
運動遊びの種類や頻度93)などの生活習慣や環境的要因の影響を受ける体重の発育量と変わらなかったこ
とから、足趾筋力の個人差は大きいと推測された。	
	 一方、身長と体重は密接な関係があり(r	=	0.72)、足趾筋力は身長及び体重と低い関係があることが
確認された。関ら25)も足趾筋力が体格と関係が認められたことを報告している。野田50）は足趾の重要な
機能として、姿勢の保持や歩行時の蹴りだしなどを挙げている。足趾筋力は体格や姿勢の維持や移動に
関与することが推測された。	
	
４−５	 まとめ	
	 足趾筋力は幼児期から児童期（低学年）において、加齢に伴い発達するが性差は認められなかった。
また、足趾筋力は身長及び体重と関係があり、加齢に伴う発達量は身長の発育量より小さいが、体重の
発育量とは差が認められなかった。足趾筋力は身長に比べ非常に大きい個人差を示した。	 	
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第５章	
6 歳児から 10 歳児(児童期)における	
足趾筋力の発達と性差、	
及び足趾筋力と基礎運動能力との関係	
	 	
 30 
５−１目的	
	 本章では、児童期における、加齢に伴う足趾筋力の発達と性差及び足趾筋力と基礎運動能力の関係に
ついて検討する。	
	
５−２	 方法	
５−２−１	 対象者	
	 本研究の対象者は、首都圏の市街地にある私立Ｍ小学校に在籍する288名（6歳：男子20名と女子21
名、7歳：男子37名と女子35名、8歳：男子23名と女子15名、9歳：男子23名と女子24名、10歳：
男子48名と女子42名）であった。そして、対象者には口答で、保護者には紙面にて本研究の趣旨を事
前に説明した後、研究参加への同意を得た。なお、本研究は、関東学院大学「人に関する研究倫理審査」
と日本体育大学の「ヒトを対象とした実験等倫理審査」の委員会の承認を得て実施した承認番号:人
2014-1-1、第015-H42号)。	
	
５−２−２	 測定項目	
	 走、跳、投の基礎運動能力は、幼児期から児童期にかけて著しく発達する8)。したがって、測定項目と
して、足趾筋力と走、跳、投の基礎運動能力を代表する50m走、立ち幅跳び及びソフトボール投げを選
択した。	
	
５−２−３	 測定方法	 	 	
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図5ー2 50m走の直走路�図5ー1�足指筋力測定器�
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(１)足趾筋力測定	
	 足趾筋力の測定方法は、４—２—３において説明した。足指筋力測定器(竹井機器工業株式会社製、
T.K.K.3361)	(図５—１参照)を用いて、先行研究の測定方法に準じて測定した61.63)。つまり、座位にて股
関節90度、膝関節90度屈曲位、足関節背屈0度の肢位で行った。対象者には、測定中両手を膝の上に
置き、上体を椅子にもたれかけないように保ち、5本の趾を足指筋力計の足指かけ棒(8㎜)に掛け、最大
努力で足趾を屈曲することを指示した(図４—２参照)。左右足の足趾筋力を各2回ずつ測定した。左右足
の大きい値の平均を代表値として採用した。	
	
	(２)運動能力の測定法	
	 文部科学省の新体力テスト実施要領(6〜11歳対象)96)のに従い測定した。	
① 50ｍ走(走能力評価)	
	 人工芝に描かれているコース幅125cmの50mの直走路を使用した(図５—２参照)。ライン幅は５cm幅で
ラインを引き、対象者のスタートは、スタンディングスタートで行った。レディーゴーでスタートし、
ゴールライン上に胴が到達するまでに要した時間を計測した。記録は1/10秒単位とし、1/10秒未満は切
り上げた。測定は１回とした。	
	
	
②	 立ち幅とび(跳躍能力評価)	
	 立ち幅とび測定用に開発されたマット(TOEILIGHT社制、T-2598)を利用した図５—３参照)。対象者はマ
ット上に、両足を軽く開き、つま先が踏み切り線の前端に揃えて立った後、自身のタイミングで跳躍を
行った。跳躍の際に、できるだけ前方へ跳ぶように指示した。記録測定として、着地の踏み切り線に近
い足の踵までの距離をcm単位で2回測定し、大きい値を代表値として採用した。	
図5ー3�立ち幅とび距離測定用マット�
2m�
30度� 1m間隔�
 図5ー4ソフトボール投げ測定の投球範囲�
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③	 ソフトボール投げ	(投能力評価)	
	 グラウンドに直径2ｍの円を書き、円の中心から中心角30度になるように直線を図５−１のように引き、
その間に同心円弧を1m間隔に描く(図５—４参照)。対象者に円内から、ソフトボール１号(外周26.2cm
～27.2cm、重さ136g〜146g)を投球させた。円を踏んだり、越したり、ボールが30°の範囲から出ない
ように注意させた。対象者が前述の注意点に抵触した場合は、再度測定をした。記録測定として、ボー
ルが落下した地点までの距離を、あらかじめ1m間隔に描かれた円弧によって計測した。記録はm単位で
2回実施してよい方の記録を代表値とした。		
	
５−２−４	 統計処理	
	 学年間隔の統計量(平均値±標準偏差)を算出した。年齢別・性別平均値の差の検定は、2要因ともに対
応のない2要因(年齢×性)分散分析を利用した。有意な交互作用、あるいは主効果がみられた場合、Tukey
法を利用して多重比較検定を行った。変数間の関係は、Pearsonの相関係数及び偏相関係数により検討し
た。2つの平均差の程度は、効果サイズ(ES：effect	size)により検討した。ESは、0.2以下は小さい、
0.5は中程度、0.8以上は大きいと解釈される97)。なお、本研究における有意水準は危険率5％未満とし
た。	
	
５−３	 結果	
	 表５−１は、足趾筋力の年齢別・性別平均値と2要因分散分析の結果を示している。年齢要因にのみ有
意な主効果が認められ、多重比較検定の結果、男子では、8歳、9歳及び10歳が6歳より、9歳及び10
歳が7歳及び8歳より、そして、女子では8歳、9歳及び10歳が6歳より、9歳及び10歳が7歳より、
そして10歳が8歳より高い値を示した。	
	
表５ー１ 足趾筋力の年齢別・性別平均値と2要因分散分析の結果
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	 表５−２	は、50m走、立ち幅とび及びソフトボ-ル投げの年齢別・性別2要因分散分析の結果を示して
いる。50m走は、交互作用に有意性は認められず、年齢要因に有意な主効果が認められた。多重比較検定
の結果、平均値は、男子では、7歳から10歳は6歳より、8歳と9歳は7歳より、10歳は7歳から9歳
より、そして女子では、7歳から10歳は6歳より、9歳及び10歳は7歳より、そして10歳が8歳より
低い値を示した。立ち幅とびは、交互作用に有意性は認められず、性要因と年齢要因に有意な主効果が
認められ、多重比較検定の結果、平均値は、男子では8歳から10歳は6歳及び7歳より、そして女子で
は、8歳から10歳は6歳より、そして9歳及び10歳は7歳より高い値を示したが、いずれの年齢におい
ても性差は認められなかった。ソフトボール投げは、有意な交互作用が認められ、多重比較検定の結果、
平均値は、男子では、8歳から10歳は6歳及び7歳より、10歳は8歳及び9歳より、そして女子では、
9歳および10歳は6歳及び7歳より大きく、また7歳から10歳では男子が高い値を示した。	
	
	 表５−３は、足趾筋力と50m走、立ち幅とび及びソフトボ-ル投げ間の相関係数及び年齢を考慮した偏
相関係数を示している。相関係数は、全ての運動能力テストと中程度の有意な相関が認められた。偏相
関係数も相関係数に比べ低くなったが、いずれも有意であった。	
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５−４	 考察	
	 足趾筋力は加齢にともない増加する傾向を示したが、性差は認められなかった。発育発達期には、加
齢に伴い筋量が増大し、それに伴い筋力も発達することによって、思春期には性差が顕著になる98)。本
研究では児童を対象としており、児童期には足趾筋力に性差がないことが報告されている25)。本研究の
結果においても児童期の足趾筋力は、加齢に伴い発達するが、性差は認められないことが示唆された。		
	 一方、50m走、立ち幅とび及びソフトボール投げの基礎運動能力テストは、いずれも加齢に伴う発達が
認められた。中村と松浦29)は4歳から8歳の幼児・児童の男女の基礎運動能力は年齢の増加に伴ってほ
ぼ直線的に発達すると報告している。陳99)は立ち幅とびは、8歳で成熟した動作に達すると報告している。
阿部34)は幼稚園児の立ち幅とび及びボール投げは、加齢に伴い発達する報告している。以上より、本研
究の結果は先行研究とほぼ一致している。幼児期には、50m走、立ち幅とび及びソフトボール投げの基礎
運動能力は加齢に伴い発達すると考えられた。	
	 また、本研究の結果では、性差は立ち幅とびとソフトボール投げに認められ、立ち幅とびは多重比較
検定の結果、いずれの年齢においても性差が認められず、50m走においても性差は認められなかった。中
尾ら31)は25m走は3歳、テニスボール投げは2歳から5歳、立ち幅とびは4歳において、有意な性差が
認められたと報告している。一方、伊藤32)の報告によると、2歳から	5歳では、立ち幅とびに性差は認
められない。また、渡部ら33)は幼児(3歳から5歳)の25m走及び立ち幅とびには性差が認められないが、
ボール投げに性差が認められたと報告している。さらに、松浦8)は投能力は性差が大きく、3歳児におい
ても男児が女児より優れ、4歳時以降も一貫して男児が女児より優れるが、50m走は児童初期では男児よ
り女児の方が走力に優れ、9歳から10歳ごろより男子が優れこと、立ち幅とびは13歳・14歳ぐらいか
ら性差が大きくなることを報告している。つまり、50m走の性差は9歳以降、立ち幅とびの性差は13歳
以降に性差が認められるものと考えられる。実際、幾つかの先行研究31,32,33,34）では、幼児期では立ち幅
とびに性差は認められないと報告している。	
	 以上のことから、先行研究においても、幼児期ではボール投げには性差が認められているが、50m走に
は性差が認められない。これらのことは、本研究の結果と同様であった。立ち幅とびは中尾の報告以外、
幼児期には性差は認められていない。本研究における平均差の効果サイズ(ES)は、ソフトボール投げ(男
14.0m	vs	女9.4m)は0.80と大きな値を示したが、立ち幅とび(男136.8cm		vs	女132.3	cm)は0.20で、
性差が認められなかった50m走(男10.5秒	vs	女10.8秒)の0.18とほぼ同じであった。50m走及び立ち
幅とびは下肢の筋群が主動筋であり8)、ソフトボール投げに比べ、足趾筋力の関与も大きいと考えられる。
以上より、本研究の結果より50m走、立ち幅とび及びソフトボ-ル投げは男女共、加齢に伴い発達するが、
性差はソフトボ-ル投げのみに認められると判断された。	
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	 足趾の機能として、姿勢の保持、歩行時の蹴りだし、左右方向への動きへの敏捷な対応、斜面や不整
地への対応及びつま先立ちが挙げられている50)。また、足趾筋力は走動作で蹴りだし時の前進推進力や
姿勢の安定のために重要である69)。中でも、走る時の前進推進力を得るため地面を蹴る、投球時のステ
ップや軸足で身体を押し出す時100)	及び跳躍時の踏切には足趾筋力が少なからず関与する。また、関ら
25)は男女ともに、足趾筋力は50m走、立ち幅とび及びソフトボール投げを含む体力要因と関係があると報
告している。児童を対象とした研究において、Morita	et	al.39)は足趾筋力は50m走、立ち幅とび、大学
生を対象とした研究において、山田と須藤69)は50m走と足趾筋力は関係があると報告している。よって、
足趾筋力は50m走、立ち幅とび及びソフトボール投げと関係が認められることが示唆された。	
	 本研究の結果、足趾筋力は50m走、立ち幅とび及びソフトボール投げと関係が確認され、仮説は支持
された。Morita	et	al.39)は児童を対象とし、足趾筋力は50m走、立ち幅とびと有意な相関があったと報
告している。中でも、走る時に前進推進力を得るため地面を蹴る、跳躍時に踏切及び投球時のステップ
に、足趾筋力が関与するため、足趾筋力と50m走、立ち幅とび及びソフトボール投げ間に関係が認めら
れたと考えられた。	
	 	
５−５	 まとめ	
	 児童期において、足趾筋力は加齢に伴い発達するが性差は認められなかった。走、跳、投の基礎運動
能力も加齢に伴い発達し、ソフトボ-ル投げに性差が認められた。また、足趾筋力は、男女ともに50m走、
立ち幅とび及びソフトボ-ル投げと関係が認められなかった。	
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第６章	
足趾筋力の向上を目的とした運動課題が、	
足趾筋力及び基礎運動能力に	
及ぼす効果の検討	
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６−１	 目的	
	 前章において足趾筋力と基礎運動能力と関係があることが確認された。本章では、小学校2年生を対
象に、年間指導カリキュラムに導入した足趾筋力の発達を意図した運動課題が、足趾筋力及び足趾筋力
が関与する基礎運動能力(走、跳、投)に及ぼす効果を検討する。	
	
６−２	 方法	
６−２−１	 対象者	 	
	 宮下101)によると、投げる動作は7〜9歳、また跳ぶ動作は6〜8歳において練習効果が明確になる。運
動課題の効果は小学2～3年が顕著と判断される。本研究では、首都圏の市街地にある私立Ｍ小学生２年
生に在籍する74名（2014年度：男児18名と女児16名、2015年度：男児16名と女児24名）を選択し
た。前者の34名は2014～2015年の期間、文部科学省の学習指導要領に基づいた従来の体育カリキュラ
ム(以降、旧カリ)で授業を実施した。後者の40名は2015～2016年の期間、足趾筋力及び足趾筋力が関
与する基礎的な運動能力の向上を目的とし、特別な運動課題を体育授業時に導入し(以降、新カリ)実施
した。対象者(後者)は1年後のほぼ同時期に運動課題の効果を検討するために、再度テストを受けた。
表６-１は、旧カリと新カリを受けた2年生時の身長と体重の、そして表６-２は、運動能力(走、跳及び
投)テストの平均値の差の検定結果(性差及び旧新カリ要因)を示している。年齢、身長及び体重は2年時
の新旧カリ別・男女別の平均値間に有意差は認められなかった。年齢及び体格に関しては同質の集団で
あったと仮定される。運動能力では、ソフトボ-ル投げにのみ有意な性差(男児9.4m	vs	女児7.6m)が認
められた。出村84)はソフトボ-ル投げには4歳前半で性差が認められ、その差は加齢に伴い大きくなると
報告している。ボ-ル投げには、社会的環境や運動経験などの後天的要因が強く関与し、一般に性差が認
められる102)。	
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	 本研究は、関東学院大学「人に関する研究倫理審査」と日本体育大学の「ヒトを対象とした実験等倫理
審査」の委員会の承認を得て実施した(承認番号:人2014-1-1、第015-H42号)。	
	
６—２—２	 測定項目	
	 前述の通り、本章では、走、跳、投の基礎運動能力を代表するテストとして、50m走、立ち幅とび及び
ソフトボ-ル投げを選択した。前章において、これらの基礎運動能力と足趾筋力との関係が確認された。	
	
６—２—３	 測定方法	 	 	
	 足趾筋力の測定方法は、４—２—３において説明した。50m走、立ち幅とび及びソフトボ-ル投げは、文
部科学省の新体力テスト実施要領(6〜11歳対象)96)のに従い、５−２−２（２）において説明した方法で測
定した。	
	
６—２—４	 指導計画について	
	 先行研究により、足趾筋力は足趾筋力を直接高める筋力トレーニングにより高まること15,44,45）が報告
されている。しかし、発育発達期にある子ども達の場合は、トレーニング形式よりも楽しんで行える運
動課題の方が適切と考えられる。よって、足趾筋力が関与する適切な運動課題を検討した。縄跳運動に
は下肢の筋力、特に足趾筋力が関与する103,104)。走や跳動作の主動筋も下肢筋力である8）が、足趾で地面
を蹴って前方移動するため、特に足趾筋力の貢献が大きい23,39,69)	と考えられる。つまり、縄跳び、走や
跳躍等の運動は、足趾筋力に負荷がかかるため、足趾筋力を高める運動として有効であり、また、これ
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らの運動の反復は走や跳躍の成就能力も高めると考えられる。旧カリには跳の運動遊び（縄跳び）、走
の運動遊び（リズム走・時間走）が含まれているが、新カリでは、跳の運動遊び（縄跳び）や走の運動
遊び（時間走）の運動時間を増やすとともに、走の運動遊びにスピード走を新たに加えることした。つ
まり、新カリでは、下肢に高強度の負荷を短時間かける走の運動遊び（スピード走）を5月に7回、下
肢に低強度の負荷を長時間かける走の運動遊び(時間走)を11月から12月に	12回(旧カリでは6回)、そ
して、下肢に伸張反射負荷をかける縄跳びを103,104)1月から3月に22回(1回4分間×22回)それぞれ追加
実施した。これらの追加時間は、旧カリにおいて4月に実施していた器械・器具を使っての運動遊び（固
定遊具）とゲーム（鬼ごっこ）や、5月と3月に実施していた表現リズム遊び、あるいは器械・器具を使
っての運動遊び（マット）などを減らして時間を確保した。変更前後のカリキュラムの内容については、
表６−３に記載した。	
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学年
指導者
週の時間数
4月 ゲーム（鬼ごっこ)・走の運動遊び（リズム走)
器械・器具を使っての運動遊び（固定遊具）
5月 表現リズム遊び
9月 水遊び
器械・器具を使っての運動遊び（マット）
10月 ゲーム（ボール投げ・ボール蹴り）
11月 走の運動遊び（時間走）
12月 跳の運動遊び（縄跳び）
1月 力試しの運動遊び
2月 器械・器具を使っての運動遊び
（跳び箱）
3月 表現リズム遊び
（23）
2年（105）
担任あるいは体育専科
3時間
（42）
水泳（６）6月 器械・器具を使っての運動遊び（鉄棒）
7月
跳の運動遊び（ゴム跳び・ケンパー）
水遊び
（30）
水泳（4）
2015年3月改訂
学年
指導者 体育専科 担任
週の時間数 2時間 71 1時間 24
４月 走の運動遊び（スキップ走） 体ほぐしの運動
５月 走の運動遊び（スピード走)･表現リズム遊び
走の運動遊び（スピード走)･
表現リズム遊び
器械・器具を使っての運動遊
び（マット）
ゲーム（ボール投げ） 器械・器具を使っての運動遊
び（固定遊具）
ゲーム（ボール蹴り） 力試しの運動遊び
2年（105）
(35) (８)
６月〜７月
器械・器具を使っての運動遊
び（鉄棒） 跳の運動遊び
（ゴム跳び・ケンパー他）
水遊び（６）
水遊び（４）
(22) (８)
(14) (８)
跳の運動遊び（縄跳び）・
器械・器具を使っての運動遊
び（跳び箱）
跳の運動遊び（縄跳び）・
多様な動きをつくる運動遊び
９月〜10月
１月〜３月
11月〜12月 走の運動遊び（時間走） 走の運動遊び（時間走）
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６−２—５	 統計解析	
	 全ての測定データは平均値±標準偏差で示した。身長、体重、足趾筋力及び基礎運動能力について、
男女別に指導前後(2年時と3年時)の平均値及び新旧カリキュラム(以下、新旧カリ)の平均値の差を、1
要因に対応のある2要因分散分析(要因1:学年要因、要因2:新旧カリ要因)により検討した	。また2年
生から3年生の変化率を変数とし、性別(男女)の平均値及び新旧カリキュラム(以下、新旧カリ)の平均
値の差を、対応のない2要因分散分析(要因1：性差要因、要因2：新旧カリ要因)より検討した。有意な
交互作用、あるいは主効果がみられた場合、Tukey法を利用して多重比較検定を行った。また、いずれも
有意水準は5％未満とした。	
	
６−３	 結果			
	 表６−４は、男子における足趾筋力及び基礎運動能力テストの２要因分散分析の結果を示している。足
趾筋力は有意な交互作用が認められ、平均値は新カリでは3年生が2年生より、また3年生では新カリ
が旧カリより高い値を示した。	
	 50m走及びソフトボール投げは学年要因に有意な主効果が認められた(50m走	:	2年	=	11.7秒	vs	3年	
=	10.8秒、ソフトボール投げ：2年	=	9.4m	vs	3年	=	11.2m)。立ち幅とびは有意な交互作用が認められ、
多重比較検定の結果、平均値は新カリでは3年生が2年生より、また3年生では新カリが旧カリより高
い値を示した。したがって、足趾筋力と同じ結果を示した。	 	
	
	 表６−５は、女子における足趾筋力及び基礎運動能力テストの2要因分散分析の結果を示している。足
趾筋力は有意な交互作用が認められ、平均値は新カリでは3年生が2年生より、3年生では新カリが旧カ
リより高い値を示した。50m走は学年要因に有意な主効果が認められ(50m走	:	2年	=	11.2秒	vs	3年	=	
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10.4秒	)、2年生より3年生において低い値を示した。立ち幅とびは有意な交互が認められたが、多重
比較検定の結果、いずれの平均値間においても有意差は認められなかった。ソフトボール投げは交互作
用も、主効果も有意差は認められなかった。	
	
	 表６−６は足趾筋力及び基礎運動能力テストにおける指導前後の変化率の性別(要因1)及び新旧カリ別
(要因2)平均値の2要因分散分析の結果を示している。足趾筋力は、新旧カリ要因に有意な主効果が認め
られ、平均値は新カリが旧カリより高い値を示した(旧カリ	=	-7.1％	vs	新カリ	=	69.9％)。50m走及び
ソフトボール投げはいずれの要因においても有意差は認められなかった。立ち幅とびは新旧カリ要因に
有意な主効果が認められた(旧カリ	=	-1.0％	vs	新カリ	=	9.8％)。	
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６−４	 考察	 	
	 足趾筋力は男女とも2年時では、新カリ及び旧カリ平均値間に有意差が認められなかったが、3年時で
は、新カリの平均値が高い値を示し、新カリの平均値は3年時が2年時比べて高い値を示した(表６-４
と表６-５)。足趾筋力の変化率の結果(表６-６)も平均値は有意な向上を示した。本研究では、下肢筋の
伸張反射を発達させることを目的として、新カリにおける体育授業において跳躍運動である縄跳びを長
期間(4分×22回)実施した。縄跳びは敏捷性、全身持久力、跳躍力等が関与し103,104)、跳躍及び着地時に
下肢の筋群に大きな負荷がかかる。したがって、新カリでは縄跳びを運動課題として導入したことによ
って、足趾筋力が発達したと推測された。	
	 一方、それぞれの項目の伸び率に性差は認められなかった。関ら25)は足趾筋力は小学1年から6年の
児童において加齢に伴い発達するが、性差は認められなかったと報告している。松浦8)によると、6歳か
ら7歳は幼児期の延長で、男女児における協調能力や調整力の発達の程度に大差がないものと考えられ
ている。このように小学校低学年の段階では、協調能力や調整力の発達の程度と同様に足趾筋力の発達
の程度に性差はない可能性が考えられる。以上から、対象とした年齢段階において、足趾筋力に性差が
なく、男女児ともに運動課題としての縄跳びの導入により、足趾筋力が発達したと判断された。	
	 50m走、立ち幅とび及びソフトボ-ル投げのいずれも、男女とも2年時では新カリ及び旧カリ平均値間
に有意差は認められなかった(表６-４と表６-５)。50m走は男女とも3年時が2年時より速くなったが、
伸び率は性要因及び新旧カリ要因ともに有意ではなかった。50m走は瞬発的な走力の指標であり、児童期
初期における50m走の発達は調整力の発達に大きく依存する8)。山田と須藤69)は走動作において足趾は
蹴りだし時の前進推進力の役割を果たし、足趾筋力は走動作時の重心移動の安定のために重要であると
報告している。本研究では、新カリにおいて走の運動遊びとして50m走を導入した。走動作の成就には
足趾筋力も関与すると考えられるが、脚パワ－や全身の協応性や敏捷性等も関与する。これらの能力は
この年代に著しく発達する30)。新旧カリ間で差がなく、性差も認められなかったことから、50m走能力の
向上は、足趾筋力よりも他の体力要因の発達の影響が大きい可能性が示唆された。	
	 立ち幅とびは、男女児ともに有意な交互作用が認められ、男児では新カリの平均値は3年時が2年時
より大きく、3年時の平均値は、新カリの方が旧カリより高い値を示した。伸び率の平均値は、新カリの
方が旧カリより高い値を示したが、性差は認められなかった。概して、足趾筋力と類似する結果であっ
た。足趾筋力は足趾を曲げる筋力であり、屈曲時には、短趾筋力、足底方形筋、虫様筋、短母趾屈筋な
どが関与する。立ち幅とびは投げや走動作に比べ単純な動作であり、足趾は立ち幅時に地面への作用部
位として直接動作に関与するため、足趾筋力は跳躍力に大きな貢献をする40)。以上のことから、立ち幅
とびは、足趾筋力の発達や性差と類似傾向が認められたと推測された。	
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	 ソフトボ-ル投げは男児においてのみ平均値は3年時が2年時より高い値を示した。しかし、男女児と
も、新旧カリ要因に有意差はなく、伸び率(表６-６)も有意差はなかった。ボ－ル遠投には体幹のひねり
や腕の振り方に加えて、踏み足や軸足の使い方も関与する。よって、下肢筋力の一つである足趾筋力の
向上は、ソフトボール投の遠投においても貢献することが示唆された。旧カリでは10月中はボール投げ
を行なったが、新カリではボール投げに器械・器具を使っての運動遊び(固定遊具)を加えた。よって、
新カリでは、結果的にボール投げ遊びの時間が減ったことが関係したと考えられた。	
	 以上より、本研究では、体育の授業時に高強度・低強度そして伸張反射に負荷を足趾かける目的とし
て運動課題導入を行った。足趾筋力に関しては、前述の運動課題導入の効果が確認されたが、50m走、立
ち幅とび及びソフトボ-ル投げの運動能力に及ぼす効果は異なる結果を示した。運動課題導入は足趾筋力
の発達に貢献し、その影響が足趾筋力と関係のある前述の運動能力の発達においても貢献する可能性が
示唆された。足趾筋力は体力要因であるが、50m走、立ち幅とび及びソフトボ-ル投げは、走る、跳ぶ、
投げるという動作を伴うため、動作の成就には足趾筋力だけでなく、他の体力要因に加え技術的要因も
関与する。また、それぞれの運動成就に関与する足趾筋力の程度も異なる。以上のことが結果の違いと
して表れたものと推測される。中でも、立ち幅とびは最も単純な動作であり、足趾筋力の関与も大きい
ことから、足趾筋力と類似した結果を示した可能性が考えられた。	
	
６−５	 まとめ	
	 本研究で実施した足趾筋力の発達を意図したカリキュラムへの運動課題導入は、足趾筋力の発達に効
果的であるが効果の程度に性差は認められなかった。また、立ち幅とびには、足趾筋力と同様な効果が
認められるが、50m走及びソフトボール投げに関しては、効果は確認されなかった。	
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 46 
	 近年、子どもの転倒の原因の一つとして、足趾筋力の低下が関係していることが示唆されている。足
趾筋力は安定姿勢の保持や歩行に関与する12)ことから、幼児期・児童期において、把握筋力と同様に重
要であるが、この年齢期における足趾筋力の加齢に伴う発達とその性差に関してはほとんど明らかにさ
れていない。また、足趾筋力は走、跳及び投の基礎運動の成就に密接に関与すると考えられ、これらの
動作の成就能力とも関係があると考えられるが、十分に明らかにされていない。	
	 現行の文部科学省の学習指導要領では、低学年の体力や運動能力の発達を考え、身体の基礎的な動き
や各種の運動の基礎となる動きなどを身につけることが特に求められている。したがって、足趾筋力及
び足趾筋力と関係がある基礎運動能力の発達を意図する運動課題をカリキュラムに導入することにより、
足趾筋力及び基礎運動能力の発達の効果が期待される。このように運動課題導入の効果が具体的に明ら
かにされれば、幼児期や児童期における足趾筋力の発達の有効な基礎資料を提供するものと考えられる。	
	
	 上記の問題点を検討するために、本論文で検討する以下の具体的な研究課題を設定した。		
研究課題１.	4 歳児から 7 歳児における足趾筋力の発達と性差(第４章)	
研究課題２.	6 歳児から 10 歳児(児童期)における足趾筋力の発達と性差、及び足趾筋力と基礎
運動能力との関係(第５章)	
研究課題３.	足趾筋力の向上を目的とした運動課題が、足趾筋力及び基礎運動能力に及ぼす効
果の検討(第６章)	
	 	
７－１	 仮説の検証	
	 論文では、３−３において、仮説を設定した。本研究において得られた結果を踏まえて、以下、仮説を
検証した。	
					
研究課題１.	4 歳児から 7 歳児における足趾筋力の発達と性差	 	
	 第４章において、以下のことが明らかにされた。4歳児から7歳児において、足趾筋力は男女児とも加
齢に伴い発達するが性差は認められなかった。また、足趾筋力は身長及び体重と関係が認められ、加齢
に伴う増加量は身長に比べ小さいが、体重とは差が認められなかった。	
	 	 仮説１．4歳児から7歳児における足趾筋力は男女児とも加齢に伴い発達する。	
					 	 					研究課題１の結果から、仮説１は採択された。	
	 	 仮説２．4歳児から7歳児における加齢に伴う足趾筋力の発達量は、身長や体重の発育量と同程度で
ある。							
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									 	 研究課題１の結果から、仮説２は体重についてのみ採択され、身長に関しては棄却された。	
	
研究課題２.	6 歳児から 10 歳児(児童期)における足趾筋力の発達と性差、及び足趾筋力と基礎
運動能力との関係	 	 	
	 第５章において、以下のことが明らかにされた。児童期において、足趾筋力は加齢に伴い発達するが
性差は認められなかった。走、跳、投の基礎運動能力も加齢に伴い発達し、ソフトボ-ル投げに性差が認
められた。また、足趾筋力は男女児ともに50m走、立ち幅とび及びソフトボ-ル投げと関係が認められた。	
仮説３．児童期において足趾筋力は男女児とも加齢に伴い発達する。		
	 	 	 	 研究課題２の結果から、仮説３は採択された。	
仮説４．児童期おける足趾筋力はと走、跳及び投の基礎運動能力と関係がある。	
	 	 	 	 研究課題２の結果から、仮説４は採択された。	
		
研究課題３.	足趾筋力の向上を目的とした運動課題が、足趾筋力及び基礎運動能力に及ぼす効
果の検討	
	 第６章において、小学2年生(7歳)を対象に研究課題3を検討し、以下のことが明らかにされた。	
	 足趾筋力及び足趾筋力と関係がある基礎運動能力の向上を意図する運動課題(詳細は、「6-2-4指導計
画について」参照)をカリキュラムに導入した群と導入しなかった群との比較から、足趾筋力は男女児と
もに、足趾筋力の発達に効果が認められた。また、立ち幅とびには足趾筋力と同様な効果が認められた
が、50m走及びソフトボール投げには、効果が認められ認められなかった。	
仮説５．足趾筋力の発達を意図した体育カリキュラムへの運動課題導入は、男女児ともに、足趾筋
力の発達に効果がある。	
	 	 	 	 研究課題３の結果から、仮説５は採択された。	
仮説６．仮説５における運動課題は、走、跳及び投の基礎運動能力においても効果がある。	
	 	 	 	 研究課題３の結果から、仮説６は立ち幅とびのみ採択され、50m走とソフトボール投げは
採択されなかった。	
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７－２	 結論	
	 本研究では、幼児期及び児童期の子どもを対象に、加齢に伴う足趾筋力の発達と性差、及び足趾筋力
と基礎運動能力の関係及び足趾筋力の発達を意図する運動課題が足趾筋力及び基礎運動能力に及ぼす効
果を検討すること目的とした。第４章から第６章において、本論文において設定した研究課題をそれぞ
れ検討した結果、各章において、本研究の限界（詳細は「３－５	研究の限界」参照）の下で、以下の知
見が得られた。	
１）足趾筋力は4歳児から7歳児・児童期において加齢に伴い発達し、性差は認められなかった。	
２）加齢に伴う足趾筋力の発達量は、身長の発育量より小さいが、体重の発育量と同程度であった。	
３）足趾筋力は身長や体重と関係があり、個人間に差が認められた。	
４）足趾筋力は男女児ともに50m走、立ち幅とび、及びソフトボ-ル投げと関係が認められた。	
５）本研究で実施した足趾筋力の発達を意図した運動課題は、男女児ともに足趾筋力の発達に効果が
認められた。	
６）本研究で実施した足趾筋力の発達を意図した運動課題は、立ち幅とびには足趾筋力と同様な効果
が認められるが、50m走及びソフトボール投げには効果が認められなかった。	
	 以上の結果から、幼児期及び児童期(4歳～10歳)において、足趾筋力は加齢に伴い発達し、発達の程
度に性差は認められなかった。また、足趾筋力は体格及び、走、跳、投の基礎運動能力と関係が認めら
れた。さらに、足趾筋力を高める運動課題の実施により、足趾筋力を高めることが可能であり、跳躍能
力(立ち幅とび)の発達においても効果があることが示唆された。	
	 これらのことにより、足趾筋力と基礎運動能力には関係が認められ、足趾筋力が運動課題で向上する
事も明らかにされた。したがって、本研究の結果は、これからの子ども達の体力・運動能力の向上にお
いて、足趾筋力が重要な役割を果たすことが示唆された。	
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７－３	 今後の課題	
	 本研究では、足趾筋力の発達と性差及び足趾筋力と基礎運動能力の関係を検討した。足趾筋力は浮き
趾の影響を受けることや、足趾筋力の低下は転倒と関係があることが示唆されている。今後、足趾筋力
と浮き趾及び転倒との関係を検討する必要がある。また、子どもの体力の低下や転倒などを考えると、
基礎運動能力の他に、握力や下肢筋力、平衡性等の体力要因との関係も検討する必要がある。さらに、
今回の運動課題での効果は、足趾筋力と跳躍能力の向上のみに着目したが、他の運動能力の向上が期待
される運動課題の考案が必要と考える。	
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